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Die Arbeiten der BAW zur physikalischen und numerischen Modellierung morphodynamischer 
Prozesse schaffen eine Schnittstelle zwischen der Grundlagenforschung und der WSV-Praxis. 
Neben Forschungsergebnissen, die heute bereits in der Beratungspraxis Anwendung finden, 
werden laufende und geplante Forschungsprojekte präsentiert, die die Belastbarkeit der Prog-
nosen morphodynamischer Modelluntersuchungen zukünftig verbessern. 
 
In den letzten Jahren hat an den Bundeswasserstraßen die Geschiebebewirtschaftung zur 
Herstellung eines dynamischen Sohlengleichgewichts erheblich an Bedeutung gewonnen. 
Neben der technischen und wirtschaftlichen Relevanz spielen zunehmend auch ökologische 
Aspekte eine Rolle. Weil das BMVBS die Zuständigkeit der WSV für die wasserwirtschaftliche 
Unterhaltung anerkannte, sind die Unterhaltungsaufgaben des Bundes zukünftig auch an den 
Bewirtschaftungszielen der Wasserrahmenrichtlinie auszurichten, so dass vermehrt morpho-
dynamische Fragestellungen im Zusammenhang mit der Strukturvielfalt und -güte im Gewäs-
ser- und Uferbereich beantwortet werden müssen. 
 
Zur Bearbeitung dieser Aufgaben sind dringend belastbare quantitative Prognosen der hydro-
morphologischen Auswirkungen von Bau- und Unterhaltungsmaßnahmen an den Binnenwas-
serstraßen notwendig. Die morphodynamischen Prozesse in den Binnenwasserstraßen wei-
sen eine hohe zeitliche und räumliche Variabilität auf und erfordern je nach Aufgabenstellung 
eine Betrachtung der Fließgewässersysteme in sehr unterschiedlichen Skalenbereichen. Der 
routinemäßige Einsatz mehrdimensionaler numerischer Feststofftransportmodelle zur Unter-
suchung mesoskaliger Phänomene stellt in diesem Zusammenhang eine zentrale Herausfor-
derung der kommenden Jahre für die Abteilung Wasserbau im Binnenbereich dar. 
Die Rolle der physikalischen Modellierung 
Die Prognosequalität morphodynamischer numerischer Verfahren wird durch eine enge Ver-
zahnung der Arbeiten auf dem Gebiet der numerischen und der physikalischen Modellierung 
entscheidend verbessert. Dabei dienen Laboruntersuchungen an Systemrinnen sowohl der 
Verbesserung des grundlegenden Prozessverständnisses als auch der Generierung von ge-
eigneten Messdatensätzen zur Validierung der numerischen Feststofftransportmodelle. Im 
Folgenden werden ausgewählte Laborversuche an Systemrinnen mit einer beweglichen Kies- 
bzw. Sandsohle vorgestellt. 
 
Die Auswirkung einer Gerinneeinschnürung auf Hydraulik und Morphologie wird an der BAW 
seit 2000 in Laborversuchen untersucht. Die Erhöhung der Fließgeschwindigkeiten im Bereich 
der Einschnürung führt zu einer Erosion des Sohlmaterials, das nach der unterstromigen Auf-
weitung des Fließquerschnitts wieder sedimentiert. Diese Versuche wurden bereits von ver-
schiedenen internationalen Institutionen zur Validierung numerischer Verfahren herangezo-
gen. 
 
Der Einfluss von Unterhaltungs- und Regelungsbauwerken auf den Geschiebehaushalt und 
die Transportkörper bildet bei der physikalischen Modellierung mit beweglicher Sohle eine 
zentrale Fragestellung. Eine im Jahr 2009 an der BAW errichtete Systemrinne wird zurzeit für 
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Untersuchungen zur Analyse statistischer Parameter von Transportkörpern herangezogen. 
Das weitere Versuchsprogramm für diese Rinne beinhaltet die Modellierung des Feststoff-
transports über eine durch Grobkornzugabe teilbefestigte Gerinnesohle und die Untersuchung 
des Einflusses alternativer Buhnenformen auf den Geschiebehaushalt. Diese Effekte haben 
einen engen Bezug zu anstehenden WSV-Aufgaben und spielen vor allem bei Sohlstabilisie-
rungsmaßnahmen, beim Kolkverbau und bei der wasserwirtschaftlichen Unterhaltung eine 
wichtige Rolle. Die Arbeiten werden unter anderem in Kooperation mit dem Leichtweiß-Institut 
der Technischen Universität Braunschweig durchgeführt. 
 
Zur Auswertung der Labordaten entwickelte die BAW mit der dreidimensionalen Photogram-
metrie ein einzigartiges System zur Vermessung der Sohlgeometrie, der Wasseroberfläche 
und der Oberflächengeschwindigkeiten, welches die zeitliche und räumliche Entwicklung der 
Sohlenlage sowie die relevanten statistischen Parameter eines Transportkörperfeldes ermit-
telt. Das System bietet die Möglichkeit während des Betriebs des Modells durch die Wasser-
oberfläche hindurch die Bewegung eines Transportkörperfeldes zu dokumentieren. Durch die 
Analyse der Bildfolgen lassen sich die Fortschrittsgeschwindigkeiten, charakteristische For-
men der Oberflächenstrukturen und Volumenveränderungen bestimmen. 
Numerische Modellierung 
An der BAW werden verschiedene numerische Verfahren eingesetzt, mit denen die hydrauli-
schen und morphologischen Fragestellungen der WSV beantwortet werden. Ein Baustein die-
ser Verfahrenspalette ist das Modul Sisyphe, ein in enger Kooperation mit der Electricité de 
France (EDF) entwickeltes Verfahren zur Feststofftransportmodellierung. Im Folgenden wer-
den wesentliche Forschungsaktivitäten der BAW bei der Weiterentwicklung dieses Verfahrens 
vorgestellt. 
 
Basierend auf Forschungsarbeiten der Universität Hannover wird bereits seit 1999 das von der 
EDF entwickelte hydrodynamisch-numerische Verfahren Telemac2D MPI-parallelisiert (Mes-
sage Passing Interface–Standard) in der Projektbearbeitung der BAW eingesetzt. Im Jahr 
2001 folgte mit der MPI-Parallelisierung von Sisyphe durch die BAW der Einsatz eines 
morphodynamischen Verfahrens auf Grundlage der Gebietszerlegung. Die MPI-
Parallelisierung ermöglicht die Berechnung eines numerischen Problems verteilt über eine 
große Anzahl an einzelnen Prozessoren und schafft somit die Voraussetzung für die morpho-
dynamisch-numerischen Untersuchungen auf hochaufgelösten Berechnungsgittern. Untersu-
chungen mit einem zweidimensionalen morphodynamischen Verfahren über eine Fließstrecke 
von ca. 60 km, wie sie im Rahmen des Projekts „Optimierung der hydraulischen und morpho-
logischen Situation zwischen Iffezheim und Mainz“ aktuell durchgeführt werden, sind nur durch 
den Einsatz dieser Parallelisierungsmethode möglich. 
 
Die Weiterentwicklung des Verfahrens Sisyphe von einer Formulierung des Feststofftransports 
anhand eines Einkornansatzes hin zu einem fraktionierten Transportmodell mit einem mehr-
schichtigen Sohlaufbau wurde in den Jahren 2002/2003 von der Technischen Universität 
Karlsruhe im Auftrag der BAW durchgeführt. Der Einsatz eines fraktionierten Transportmodells 
führt zu einer verbesserten physikalischen Abbildung der Transportprozesse und ermöglicht 
detaillierte Aussagen hinsichtlich Sortierungseffekten, Abpflasterungen, Stabilisierungsmaß-
nahmen und der Zusammensetzung von Geschiebezugabematerial. 
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Die Richtung des sohlnahen Feststofftransports unterliegt drei maßgeblichen Einflussfaktoren: 
锠der angreifenden Strömungskraft in der Hauptrichtung des Abflusses in Sohlnähe, 
锠der Sekundärströmungsbewegung in Sohlnähe und 
锠der Neigung der Gerinnesohle. 
 
In aktuell laufenden Forschungskooperationen mit dem Karlsruher Institut für Technologie KIT 
und der Universität Trento werden diese Faktoren näher analysiert. Unter anderem werden die 
Wechselwirkungen zwischen der Spiralströmung in Flusskrümmungen und der typischen Aus-
bildung von Sandbänken am Gleithang und Kolkbildungen am Prallhang untersucht und für die 
weniger rechenzeitintensiven 2D-tiefengemittelten Verfahren adäquat parametrisiert. 
 
Im Rahmen des FuE-Projekts „Untersuchung der Prognosefähigkeit von mehrdimensionalen 
Feststofftransportmodellen an spezifischen Fragestellungen aus dem Flussbau“ wird mit ver-
schiedenen Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine Quantifizierung der Prognose-
genauigkeit der mehrdimensionalen Feststofftransportmodelle angestrebt. Die Entwicklung der 
statistischen Werkzeuge wird in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut für Algorithmen 
und Wissenschaftliches Rechnen SCAI und der Fachgruppe Informatik der RWTH Aachen 
durchgeführt. Für die BAW ist der Nachweis der Anwendbarkeit und der Grenzen hinsichtlich 
praxisrelevanter Fragestellungen zu erbringen. Die zentrale Frage ist dabei, mit welcher Si-
cherheit Feststofftransportmodelle bei welchen Fragestellungen zur Prognose von Sohlent-
wicklungen eingesetzt werden können. 
Anwendung in WSV-Projekten  
Die BAW positioniert sich als Bindeglied zwischen Grundlagenforschung und praktischer An-
wendung. Die Ergebnisse von Forschungsaktivitäten werden deswegen zeitnah in der Bear-
beitung von WSV-Projekten umgesetzt. Einzelne Aspekte der oben genannten Forschungsak-
tivitäten können anhand erster Ergebnisse der zweidimensionalen Feststofftransportmodellie-
rungen im Rahmen der Projekte „Optimierung der hydraulischen und morphologischen Situati-
on zwischen Iffezheim und Mainz“, „Erstellung eines Regionalkonzeptes zur Optimierung der 
Geschiebebewirtschaftung der Donau“ und „Untersuchung des Unfallsschwerpunktes im Aus-
gang der Mühlhamer Schleife“ dargestellt werden. 
 
 
 
 
  
